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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Linearverdichtereinheit, die insbesondere zum 
Verdichten eines Kaitemittels in einem Kaltegerat wie etwa einem KOhlschrank, einem 
Gefriergerat oder dergleichen einsetzbar ist. 



Herkdmmlicherweise werden in Haushaltskaltegeraten durch Rotationsmotoren 
angetriebene Hubkoibenverdichter eingesetzt. Fur den Einsatz in Haushalten ist es von 
hoher Bedeutung, dass derartige Verdichter nur minimale Laufgerausche erzeugen. Eine 
^ wichtige Quelle solcher Gerausche ist die durch die Hin- und Herbewegung des Kolbens 
m bedingte stoliweise Ansaugung des zu verdichtenden Kaitemittels. Diese stofcweise 
Ansaugung verursacht Pulsationen, die durch entsprechende Dampfungseinrichtungen 
reduziert werden mQssen. Ein gangiges Konstruktionsprinzip hierfOr ist, den Strom des 
gasfdrmigen Kaltemittels Ober Kammern zu leiten, die z. B. als Helmholtz-Resonatoren 
oder ahnliches ausgebildet sind, so dass die Pulsationen stark gedampft werden und nicht 
20 nach auBen gelangen. Diese Kammern sind Oblicherweise direkt an die Pumpe des 
Verdichters angebaut. Diese Pumpe ist zur Gerauschdampfung und -dammung in eine 
Kapsel eingeschlossen. Zwischen dem Einlass der Kammern und der Kapsel des 
Verdichters besteht ein kleiner Abstand, der den Durchtritt von Kaltemittel in das die 
Pumpe umgebende Puffervolumen der Kapsel erlaubt. 



In jiingerer Zeit sind sogenannte Linearverdichter entwickelt worden, die auf einen 
Rotationsmotor zum Antreiben des Verdichterkolbens verzichten und statt dessen diesen 
Kolben direkt durch einen Magneten antreiben, der in einem elektromagnetischen 
Wechselfeld zu linearen Hin- und Herbewegungen antreibbar ist. Bedingt durch dieses 
30 Antriebsprinzip ist bei einem Linearverdichter der Zylinder starken Schwingungen 
ausgesetzt, die durch die Hin- und Herbewegung des Magneten und des daran 
gekoppelten Kolbens angeregt werden. 

Versucht man, das aus dem Bau von rotationsmotorbetriebenen Verdichtern bekannte 
35 Konstruktionsprinzip, dem zufolge sich eine EinlassSffnung eines Zylinders und ein 
Einlassdurchgang der den Zylinder enthaltenden Kapsel beriihrungslos unter Ausbildung 
eines Durchgangs zum Puffervolumen gegenuber liegen, auf den Bau von 
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Linearverdichtereinheiten zu Ubertragen, so ergibt sich das Problem, dass d.e 
urwermeidliche Schwingbewegung der Linearverdichtereinhert den Querschnrtt des 
Durchgangs zum Puffervolumen mit der Resonanzfrequenz des beweglichen Kolbens 
moduliert und auf diese Weise die Gerauscheerzeugung eher noch vermehrt, als sie zu 
dampfen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st, eine Linearverdichtereinheit mit einem 
gekapselten Zylinder anzugeben, bei dem die Gerauscherzeugung durch Modulat.cn des 
Durchgangsquerschnitts zum Puffervolumen wirksam begrenzt ist. 

Die Aufgabe wird gelOst durch eine Linearverdichtereinheit mit dem Merkmal des 
Anspruchs 1. Das Drosselelement im Durchgang verhindert die Anregung von 
Resonanzen im Puffervolumen und damit ubermaBige Gerausche. 

Das Drosselelement ist vorzugsweise gebildet durch an der Kapsel bzw. an dem Zylinder 
angebrachte und ineinander grerfende Wande. Die Wande konnen eine bel.eb.ge 
geeignete Form haben, urn durch Reibung an ihnen Druckabfall an zwischen der 
Einlassoffnung und dem Puffervolumen hin und her strSmendem Gas zu verursachen. 
Bevorzugt sind Wande, die die Einlassoffnung bzw. den Einlassdurchgang ringf6rm.g und 
konzentrisch umgeben. 

Vorzugsweise weist der Zylinder selbst eine Oder mehrere schalldampfende Kammem 
zwischen seiner Einlassoffnung und einer den Kolben aufnehmenden Arbeitskammer auf. 
So werden vom Kolben in der Arbeitskammer erzeugte intensive Druckst6Be te.lwe.se 
abgefangen, noch bevor sie den Durchgang zum Puffervolumen erreichen. 
30 

Eine weitere zweckmaliige schalldampfende MaBnahme ist, eine von dem zu 
verdichtenden Medium durchstromte schalldampfende Kammer in den Einlassdurchgang 
der Kapsel einzufugen. Diese Kammer kann unmittelbar an die Wand der Kapsel angefugt 
sein und eine flach zylindrische Form haben, durch die der Einlassdurchgang entlang der 
35 Zylinderachse der Kammer verlauft. 

Die schwingfahige Halterung des Zylinders ist vorzugsweise durch eine Ausgangsleitung 
gebildet, durch die verdichtetes Medium den Zylinder verlasst. Die Ausgangsleitung .st 
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der I Hin- und Hatewagung des Koibans amraib.. kann insbasondere , ■ . «*r 
ValSngarung das Kolbans Oder auch Hngfam* urn dan Ko.ban harum angaomna. sa,n. 

Wa«a re Marina und Vorteiia dar Emndung argeban si* aus dar 
Basch.ibung von Ausmhrungsbe.sp.aten mi. Bezug auf die be,gefug.en Rguren. Ea 

zeigen: 

Fig. ! ainan schema«schen TaHsohntt dumb sine mm Ausgas.alh.ng dar 
erfindungsgemaftenLinearverdichtereinheit; 

Fig. 2 einan detaiiiierteren SchnM dutch dan Kopfcereich dar Unearverdicmereinhei. aus 
Fig. 1; 

Fig. 3 ainan SchnM durch aina zweite Ausgastaltung dar Linaanrardichtarainhait. 

Dia in Fig 1 gezeigte LinaarvardicMarainhait umfasst aina hermetisch dichte metallische 
SIT* — 2 und ainan An,riebsabschn,« 3 dar Ve~* 

auLmt Dar in, Schntt gezeigte AnUiebsabschnM 03 umfass, „ «. «* an erne 
stoMarmigen Parmanan.magna.an 4. dar im Innaran Hoh, ra um «« **^«^ 
, Ungsr.ch.ung bawagiich angaordna. is.. Eina Ruckstenfcdar 6 h,ar ,n 

Schraubantadar, drOck, dan Magneton 4 in Rlchtung das Pumpabschn^ 2^D mh eman 
a„ dia Spula 5 angalagten Wachsaistrom is. in daran innanraum a,n 
Ichrti erzeugbar, dass dan Magneton 4 zu Hin- und He*ewegungen enHang dar 
Achse der Spule 5 anregt. 

An dam Magneton 4 is. fee. ain Koiban 7 momia-t, dar in aina 
Zyiindars 9 eingrelft und durch dia Bawagung das Magneton in d,eser varschiabba, An 
lr dam Koiban 7 gaganObar iiegenden Wand dar A^Kammsr 8 s. - 
Oflnungen iawaiis m* ainam VenH, 10. 11 bestOckt Dia V**W « «-£ - 
Klappan- odar Umallanvan.il dargastallt, as versteht sich jadoch, das jadar ™ 
vonXan*, venvendet werten kann. dar ainan Durchtiuss von Vadium 
- ,n dia Arbaitskammar 8 hinain im Faila das Ventite 10 und aus ,hr haraus ,m Falla das 
VentilsH-zulasst. 
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Zu verdiohlendes Medium eneieht die ArbeKskammer 8 Ober einen E,nlassdurc*gan 12 
,„ Fom, eines Rohrsraekes, das die Kapsa, 1 toauz. und h ^ 
Einlassoffnung 13 des Zylinders 9 und aina Folge von Kammern 14, 15. 16, 
Gahause das Zylinders 9 der Arbeitskamtner 8 vorgelagerl aind. 

D,a SrOassoffnung 13 das Zylindars 9 benndet sieh an, Ende ainas RohrsMzem 17 der 
von einer S«rnwand das Zylinders 9 in ainar RieMung par*, zur BawagungsnoMung das 
Magne.en 4 und das Kolbana 7 abslaht. Dieser RohrsUdzen 17 tagt a,nam zwerten 
"an 18 Ouohtand gegenuber, dar dan ,ns Innara dar Kapaa, 1 eingreKenden Ta„ 
des Einlassdurchgangs 12 bildet. 

oar RohmMzen 18 bSg. einen radia, abstahandan F,anaoh 19, an d«n eine .IMnrf 
von zyiinddsehen Wandan 20 konzantrfsch zur Langsaohse das Einlassdurchgangs 12 
Zrdnat sind. Emsprechende Wanda 21 mK passand gasman ^— ^ 
an dar S«msei.e das ZyUndars 9 angabraohl und gnftn Jewe,ls zwsohan zwa, dar 
Wande 20 ein. 

Verficme.es Medium vadasst d,a Arbat.skan.mar 8 Qbar eine Auslassl^bing 22. diear, 
einem Enda an, Zyiinder 9 be«es.ig» tel. schraubeniinienfdrmig urn den Z*,nda « 
vartauft und scMaMoh dia Wand dar Kapsel 1 durchquert. Diese Auslassierfung 22 brtdel 
gtel chze«g aina Aulhangung das Zylinders 9 in dar Kapsa, 1. die Schwmgbewegungen 
des Zylinders 9. insbesondere in der Langarichtung, zuiasst. 

in, Be.rieb der Vardioh»a re inhai. wird mi. jeder Bewegung des Ko!bans 7 nach links in der 
Ffcur ,n der ArbeiKkammer 8 errthaKenes Medium kompdmier. und enrich, durch d» 
Z—m 11. sobald dar Oruck in der AfceKskammer 8 dan in der — ^ 
Oberstelfl. Dabei Dbt der Kolben 7 auf den Zylindar 9 einen ,n der Rgur nach l,nks 
SI Druok eus. dem dar Zylindar ■ aufgrund seiner eiasdscnen A^angung a, 
Sttck wei. nachgeben kann. Be, diaser Bawagung des Koibens 7 versoh«ban s,ch * 
wande 20 und 21 gegeneinandar, und ein Spa* zwfcohan dem Ende dee Rohmtubs 
und dar Einiassdnnung 13 des Zy«nders 9 vereng. sioh. Ouroh diese Beweg ichke £ 
eina Obertregung von s.arken Kiopfgerausohen. die der Kolben 7 an semern hnken 
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Umkehrpunkt verursacht, auf die Kapsel 1 und damit in die Umgebung der 
Verdichtereinheit vermieden. 

Wenn anschlieliend der Kolben 7 vom Magneten 4 nach rechts gezogen wird und die 
Arbeitskammer 8 sich wieder vergroRert, entsteht in dieser ein Unterdruck, der einerseits 
dazu fQhrt, dass frisches Medium Qber den Einlassdurchgang 12 angesaugt wird und 
andererseits dazu, dass der Zylinder 9 dem Kolben 7 ein Stuck weit nach rechts folgt. Die 
daraus resurtierende Verbreiterung des Spalts 23 ist jedoch nicht so groft, dass dadurch 
die Wande 20, 21 auBer Eingriff geraten. Die ineinandergreifende Wande 20, 21 wirken 
so als ein Drosselelement, das den Abstrom von Medium aus dem Puffervolumen 24 in 
die Arbeitskammer 8 wahrend der Expansionsphase der Arbeitskammer 8 und 
entsprechend auch einen Zustrom des Mediums zuriick in das Puffervolumen 24 Qber den 
Einlassdurchgang 12 in der Kompressionsphase der Arbeitskammer 8 dampft. So werden 
auch in dem Fall, dass die Arbeitsfrequenz der Linearverdichtereinheit, d.h. die 
Schwingfrequenz des Magneten 4, mit der Resonanzfrequenz des Puffervolumen 24 
ubereinstimmt, Druckschwingungen des Puffervolumens 24 wirksam gedampft und ihre 
Amplitude klein gehalten. So ist eine der Komponenten, die zum Betriebsgerausch einer 
Linearverdichtereinheit beitragen, wirksam unterdrQckt. 

Die Kammern 14, 15, 16 des Zylinders 9 haben ebenfalls schalldampfende Funktionen. 
Sie sind in an sich aus der Schalldampfungstechnik bekannter Weise als Helmholtz- 
Resonatoren ausgefuhrt. 

Als eine weitere die Betriebsgerausche der Verdichtereinheit dampfende MaBnahme ist 
eine weitere schalldampfende Kammer 25 in den Einlassdurchgang 12 der Kapsel 1 
eingefugt. Diese Kammer 25, von der eine Wand durch die Kapsel 1 selbst gebildet ist, 
hat eine flachzylindrische Form, wobei der Einlassdurchgang 12 die Kammer 25 entlang 
ihrer Zylinderachse kreuzt. Auch die Kammer 25 wirkt als ein Helmholtz-Resonator mit 
einer Eingangsoffnung, die sich Qber den gesamten Umfang des Einlassdurchgangs 12 
erstreckt und daher besonders wirksam ist. 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausgestaltung der Linearverdichtereinheit, die sich von der der 
Fig. 1 durch die Bauform ihres Antriebsabschnitts 3 unterscheidet. Die Pumpabschnitte 2 
beider Ausgestaltungen sind identisch. Wahrend bei der Ausgestaltung der Fig. 1 der 
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5 Permanentmagnet 4 in axialer Verlangerung der Kolbens 7 angeordnet 1st, umg.bt er .m 
Falle der Fig. 3 den Kolben 7 ringformig und 1st mit ihm durch einen Flansch 28 Oder 
einzelne radial orientierte Tragarme fest verbunden. Dieser ringformige Magnet 4 ist 
auBen von einer Spule 5 umgeben, die in der Lage ist, inn durch ein magnet.sches 
Wechselfeld zu Schwingungen anzuregen. FOr eine effektive Kopplung des Magnetfelds 

10 der Spule an den Magneten 4 sorgen zwei Blechpackungen 26, 27, die jeweils unter 
Einhaltung eines geringen Luftspalts zum Magneten 4 in einem ringf6rm.gen 
Zwischenraum zwischen diesem und dem Zylinder 9 bzw. den Magneten 4 und d.e Spule 
5 ringformig aulien umgebend angeordnet sind. 
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1 . Unearverdichtereinheit mit einem in einem elektromagnetischen Wechselfeld hin- 
und her beweglichen Magneten (4), einem vori dem Magneten (4) angetriebenen, 
in einem Zylinder (9) beweglichen Kolben (7) und mit einer Kapsel (1), die den 
Zylinder (9) und ein Puffervolumen (24) umschlieBt, wobei der Zylinder (9) in der 
Kapsel (1) schwingfahig angebracht ist und eine Einlassoffnung (1 3) des 
Zylinders (9) und ein Einlassdurchgang (12) der Kapsel (1) einander 
berQhrungslos unter Ausbildung eines Durchgangs (23) zum Puffervolumen (24) 
gegenQberliegen, und wobei in dem Durchgang (23) ein Drosselelement (20, 21) 
angebracht ist. 

2. Unearverdichtereinheit nach Anspruch 1 , bei der das Drosselelement durch an 
der Kapsel (1) bzw. an dem Zylinder (9) angebrachte, ineinandergreifende 
Wande (20, 21 ) gebildet ist. 

3. Unearverdichtereinheit nach Anspruch 2, bei der die Wande (20, 21 ) die 
EinlassSffnung (13) bzw. den Einlassdurchgang (12) ringformig umgeben. 

4. Unearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der 
wenigstens eine von dem zu verdichtenden Medium durchstromte 
schalldampfende Kammer (14, 15, 16) zwischen der Einlassoffnung (13) des 
Zylinders (9) und einer den Kolben (7) aufnehmenden Kammer (8) des Zylinders 
(9) angeordnet ist. 

5. Unearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei der 
wenigstens eine von dem zu verdichtenden Medium durchstromte 
schalldampfende Kammer (25) in den Einlassdurchgang (12) der Kapsel (1) 
eingefugt ist. 



2002P01123 DE 
Tho/cd 



8 



6. Linearverdichtereinheit nach Anspruch 5, bei der die Kammer (25) 
flachzylindrisch ist und der Einlassdurchgang (12) entlang der Zylinderachse der 
Kammer (25) verlauft. 

7. Linearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei der die 
schwingfahige Halterung des Zylinders (9) durch eine Ausgangsleitung (22) des 
Zylinders (9) gebildet ist. 

8. Linearverdichtereinheit nach Anspruch 7, bei der die Ausgangsleitung (22) sich 
schraubenlinienfSrmig um den Zylinder (9) herum erstreckt. 

9. Linearverdichtereinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, bei der der 
den Kolben (7) antreibende Magnet (4) in axialer Verlangerung des Kolbens (7) 
angeordnet ist. 

1 0. Linearverdichtereinheit nach einem der AnsprQche 1 bis 8, bei der der den 
Kolben (7) antreibende Magnet (4) sich ringfermig um den Kolben (7) erstreckt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Linearverdichtereinheit 



Eine Linearverdichtereinheit umfasst einen in einem elektromagnetischen Wechselfeld 
hin- und her beweglichen Magneten, einen von dem Magneten angetriebenen, in einem 
Zylinder (9) beweglichen Kolben (7) und eine Kapsel (1), die den Zylinder (9) und ein 
Puffiervolumen (24) umschlieRt. Der Zylinder (9) ist in der Kapsel (1) schwingfahig 
angebracht. Eine Einlassoffnung (13) des Zylinders (9) und ein Einlassdurchgang (12) der 
Kapsel (1) liegen einander beruhrungslos unter Ausbildung eines Durchgangs (23) zum 
Puffervolumen (24) gegenQber. In dem Durchgang (23) ist ein Drosselelement (20, 21) 
angebracht. 



(Fig. 2) 
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